Chapitre 22- Activité documentaire - 
L'effet Doppler 


I-Contexte du sujet 


Lorsqu'une ambulance se rapproche puis s’éloigne, le son perçu est modifié, passant de l’aigu au 
grave. Ces modifications de la fréquence perçue, lorsque l’émetteur est en mouvement par rapport 
au récepteur, furent expliquées par Christian Doppler au XIX" siècle. 


Mais cet «effet Doppler » a bien d’autres champs d’application car il s’applique à tous types 
d’ondes (mécaniques et électromagnétiques). Il est notamment utilisé lors de certains examens 
médicaux et contrôles routiers de vitesse. 


II-Documents mis à disposition 
Document 1 : Définition de l'effet Doppler 


Si une onde est émise à une certaine fréquence, lorsque la distance entre l’émetteur et le récepteur 
varie en fonction du temps, la fréquence de l’onde semble varier. Ce phénomène physique est connu 
sous le nom d’effet Doppler. 
Plusieurs cas peuvent être envisagés : 

- émetteur et récepteur tous deux en mouvement ; 

- émetteur en mouvement et récepteur immobile ; 

- émetteur immobile et récepteur en mouvement. 


Dans chaque cas, il peut être envisagé que l’émetteur et le récepteur s’éloignent ou se rapprochent 
l’un de l’autre. 


Document 2 : Cas où l'émetteur se déplace par rapport à un récepteur immobile 


L'observateur La voiture est à l'arrêt. 
perçoit un son 
de fréquence = 


La voiture émet un son 
de fréquence fe. 


7 " La voiture approche de 
La voiture roule à une z £ : 
TSE Ce. s l'observateur immobile. 
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C : vitesse du son 
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La voiture s'éloigne de 
l'observateur immobile. 


2 Les fronts d'onde 
sont "plus écartés". 
2 f< fe 

© Le son est perçu 


Document 3 : Les radars routiers 


Le mot radar est un acronyme(sigle prononcé comme un mot normal) dont les lettres signifient : 
Radio Detection And Ranging qui peut se traduire « détection et estimation de la distance par ondes 
radio ». L’antenne diffuse vers une cible potentielle l’onde électromagnétique produite par un 
émetteur/récepteur. Réfléchie par la cible, captée par l’antenne(qui joue donc un double rôle), cette 
onde est donc revenue à l’émetteur/récepteur. Le changement de fréquence du signal par effet 
Doppler permet de mesurer la vitesse de la cible. 


Le radar de contrôle routier émet une onde continue et mesure la différence de fréquence entre 
Ponde émise et l’onde réfléchie par la cible, afin de calculer la vitesse de cette cible. Il existe deux 
type de radars routiers : ceux qui « flashent » de face, c’est à dire lorsque le véhicule s’approche du 
radar et ceux qui « flashent » de dos, c’est à dire lorsque le véhicule s’éloigne du radar. 


Pour que les mesures réalisées par les radars soient exactes, ceux-ci doivent être réglés à 25° par 
rapport à l’axe du déplacement(arrêtés du 7 janvier 1991 et 31 décembre 2001). 


Si le radar "flashe" de face, alors : fk po Vcose avec V vitesse de la voiture ; 6 angle avec 


l'axe du déplacement et c=3,00x 10% m.s'! la vitesse de l'onde électromagnétique. 


=- 


Si le radar "flashe" de dos, alors : LR = Le Vcosû avec V vitesse de la voiture ; 0 angle avec 
+ 


l'axe du déplacement et c=3,00x 10% m.s"! la vitesse de l'onde électromagnétique. 
II-Travail à effectuer 


1-Sans calcul, à l’aide du document 2, indiquer comment varie la longueur d’onde de l’onde reçue 
à par rapport à la longueur d’onde de l’onde émise À, si : 

a) la voiture approche de l’observateur immobile ; 

b) la voiture s’éloigne de l’observateur immobile. 


2-Rappeler la relation entre longueur d’onde, fréquence et célérité dans le cas d’une onde sonore et 
justifier alors pourquoi le son est perçu plus aigu dans le cas 1-a) et plus grave dans le cas 1-b). 


3-Les formules proposées dans le document 2 sont-elles en accord avec les résultats des deux 
questions précédentes ? Expliquer. 


4-Une ambulance se déplace à la vitesse de 90 km/h et sa sirène émet un son de fréquence 400 Hz. 
Déterminer la fréquence du son perçu par un observateur immobile si : 


a) l’ambulance approche de l’observateur immobile ; 
b) l’ambulance s’éloigne de l’observateur immobile. 


5-Le décalage entre la fréquence émise et la fréquence perçue est-il ici « symétrique » à l’approche 
et à l’éloignement ? Justifier. 


6-A l’aide du document 3 et des relations proposées, indiquer, en justifiant, comment varie la 
fréquence de l’onde reçue fr par rapport à la fréquence de l’onde émise fg si : 


a) le véhicule s’approche du radar ; 
b) le véhicule s’éloigne du radar. 
7-Pour un radar « flashant » de face, exprimer la vitesse V de la voiture en fonction de c, frg, fr et 0. 


8-Un véhicule circulant en agglomération (vitesse limitée à 50 km/h) est contrôlé de face par un 
radar Doppler de la gendarmerie de type Mesta 208 (fe = 24,125 GHz). Au passage du véhicule, la 
variation de fréquence enregistrée est Af = 2500 Hz. L’angle de visée 6 est tel que 8 = 25°. Ce 
véhicule est-il en infraction ? Justifier la réponse. 


